B2 



Europ9fschee Patentamt 

® MB) Euro P GanPBtent O Klce ® Numerode publication: @®g§>?@^ 

Office europ&3n des brevets ' A 1 



© DEMANDS ©S gSKEVIY EUK©PggN 

© Nume>o de depot: 80401318J @ Int. CI.': H 04 L 1/24 

@ Date de depdt: 1 8.09.80 



® Priority 18,09.79 FR 7923246 



Date de publication de b demande: 25U&81 
Buflelm 81/12 



@ Etats contractants designee: KDEQBITML 



Demandeur: UQNES TELEQRAPKIQUES ET 
TELEPHON1QUES Socttt* anonym, 1 Rim Charts* 
Bourrai, F-78702 Conflatis-Sta Konorine (FR) 



@ Inventeur: Qregoire, Mchet. "THOMSON-CSF* - 

SC« 173, Bid Haussmann, F-75380 Paris Csdn 09 (FR) 
Irtvemeur: VuMamfai, JsawCfsud*, "THOMSOH-CSF- - 
8CP1 173, Bid Naussmann, F-75380 Paris Cedax 08 (FR) 



® MandataJre : Benott, Morriqua et at "THOMSOH-CSF" - 
SCP1 173, btd Haussmann, F-75350 Paris Cedex 06 (FR) 



<0 
N 

10 
CM 
O 



® Prot ^**«PO^<*te*«uto«^ 

@ L'lnvontion a pour objet un procecte et un disposftif 
de test automatique success! vement d'un premier modem 
situ e a une extremrtd d'une ligne, d'un second modem 
sltue a I 'autre extremite de la ligne et de la ligne elle* 
mdme, 

Le precede comporte principalement lea etapes sitl- 
vantes: rr- \ 

— test de la fonctlon modulation-demodulation du mo- 
dem chola! comma origlne du test, pendant un temps 
predeflnl(21.24); 

— en caa de mauvais fonctionnement du modem origlne, 
afflchage (23, 26) d'une Information indi quant la defall- 
lance de ce modem et arret du deroulement du test; 

— en cas de fonctionnement correct du modem origlne. 
test analogue du modem extremite (30—41); 

— en cas de mauvais fonctionnement du modem extre- 
mite, afflchage (35, 40) de la defaillance provoquant fer- 
ret du test; 

— en cas de fonctionnement correct, test (51) de la ligne 
de transmission elle-meme. dans tes deux sens, eg ele- 
ment pendant une duree prddefinle, puis afflchage (53) 
des eventuelles erreurs de transmission. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TEST AUTOMATIQUE D'UN SYSTEME 
DE TRANSMISSION DE DONNEES NUMERIQUES 

La presente invention se rapporte au domaine des transmis- 
sions de donnees numeriques et elle a plus particulierement pour 
objet un procede de test automatique cfun systeme de transmission 
de donnees, constitue par au moins deux modems et une ligne de 

5 transmission. L'invention a egalement pour objet un dispositif assu- 
rant la mise en oeuvre de ce procede* 

Lorsque l'on desire traiter des informations a distance, ii est 
connu de reiier une unite centrale de traitement de donnees aunou 
plusieurs organes peripheriques de saisie et de visualisation de ces 

10 donnees, par une voie de transmission, par exemple une ligne 
telephonique. II est connu cf utiliser alors des dispositifs modulateurs 
demodulateurs de donnees numeriques, ou modems, comme interface 
entre la voie de transmission de donnees et les unites de traitement 
de ces donnees, a chaque extremite de la ligne. 

15 En ce qui concerne la maintenance de tels equipements, le 

faible coOt relatif des modems vis-a-vis des systemes de traitement 
de donnees proprement dits pose un probleme cfordre economique au 
fabricant des modems. En effet, cfune part le non fonctionnement 
cTune liaison provoque l'im mobilisation de materiels coQteux : I'utili- 

20 sateur du systeme desire en consequence un depannage rapide ; 
cfautre part les interventions rapides pour la verification des liaisons 
sont financierement tres lourdes pour le fabricant de modems vis-a- 
vis du prix du materiel f abrique. Elles doivent done, en consequence, 
3tre reduites autant que possible. 

25 Differents systemes de test sont connus a ce jour, parmi 

lesquels on peut citer le generateur et compteur d'erreurs, qui est un 
dispositif distinct du modem, que l'on connecte a celui-ci et qui 
permet de faire transiter sur les liaisons une sequence determinee 
de signaux ; cette sequence est soit analysee a l'autre extremite de 

30 la ligne par un second dispositif generateur et compteur d'erreurs, 
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soit renvoye sur la mSme ligne par Ie modem situe a l'autre 
extremite de cette ligne, reboucle sur lui-m€me. Cette solution 
presente differents inconvenients, notamment le coftt du materiel de 
test, le manque de precision du diagnostic cferreir lorsque n'est 

5 utilise qi/un seul cfispositif de test, et la necessite cfavoir des 

operateurs qualifies et deux dispositifs de test, un a chaque extre- 
mite de la liaison, lorsque la source cferreurs doit fitre localisee plus 
precisement, c"est-a-dire lorsque l f on desire savoir a ies erreurs 
. proviennent du modem central, du modem peripherique ou encore de 

10 la ligne de transmission elle-m&ne. 

La presente Invention a pour objet un procede realisant 
automatiquement, a partir de l r une des extrernites cfuie liaison et 
par une commande unique, le test successivement du modem situe a 
cette extremite, du modem situe a l'autre extremite, et enfin de la 

15 ligne elle-m§me, et cela quel que soit le mode de fonctionnement de 
la liaison, sans intervention cfoperateur a l'autre extremite* En 
outre, le deroulement du test est interrompu lorsqi/un defaut de 
fonctionnement est detecte, fournissant ainsi un diagnostic precis 
sur la localisation de ces defauts. Enfin, les differents ordres et 

20 informations necessaires aux tests ou fournis par eux sont transmis 
(fun modem a l'autre sur un canal distinct de celui utilise pour la 
transmission des donnees, le canal, la Vitesse de transmission et la 
^ forme des informations etant choisis de fa^on telle que celles-ci 
restent utllisabies en cas de mauvais fonctionnement des differents 

23 composants du systeme, permettant ainsi la realisation des tests 
dans les conditions ou ils sont les plus necessaires. 

Plus precisement, le procede de test selon I'invention com- 
porte principalement les etapes suivantes : 

- le test de la fonction modulation-demodulation cPun premier 
30 modem, choisi comme origine du test, pendant une duree predefl- 

nie j 

- en cas de defauts de fonctionnement du modem origine, 1'affichage 
cfune information indiquant la def alliance de ce moden et l'arrSt du 
deroulement du procede ; 
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- en l'absence de defauts de fonctionnement pendant toute cette 
duree, le test de la fonction modulation-demodulation du modem 
situe a I'autre extremite de la ligne de transmission, appele modem 
extremite, pendant une duree predefinie } 

- en cas de defauts de fonctionnement du modem extremite, 
l'affichage sir le modem origine d'une information indiquant la 
defaillance et provoquant I'arrfit du procede ; 

- en l'absence de defauts de fonctionnement pendant toute la duree 
reqirise, le test de la ligne de transmission elle-meme, dans les deux 
sens, egalement pendant une duree predefinie, et l'affichage sir le 
modem origine des eventueUes erreurs de transmission. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif, iiitegres aux 
modems, mettant en oeuvre ce procede. 

D'autres objets, caracteristiques et resultats de l'invention 
ressortiront de la description suivante, donnee a titre rfexemple non 
limitatif et iliustree par les dessins annexes, qui represented : 

- la figure 1, le schema du procede de test selon l'invention ; 

- ^ figure 2, le schema d»un mode de realisation du dispositif 
selon l'invention ; 

- la figure d, le detail de I'une des etapes du procede illustre 
sur la figure 1. 

Sur ces differ entes figures, les mSmes. references se rap- 
portent aux mfimes elements. 

Le procede decrit figure 1 commence par une etape, refe- 
rencee 1, de dedenchement tfun test entre deux modems, l'un de ces 
modems etant par exemple relie a une unite centrale de traitement 
de donnees et I'autre modem etant relie a un des organes periphe- 
riques cfun systeme qui peut en comporter plusieurs. L'un quelconque 
des modems est choisi comme modem origine, a partir duquel est 
commande le test et ou viennent s'afficher les resultats, I'autre 
modem concerne par le test etant appele modem extremite ; les 
autres modems que peut comporter le systeme sont prevenus du test 
en cours lors de cette etape. 

Le dedenchement du test s'effectue par Remission par le 
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modem origine cfun ordre de forme determinee vers tous les autres 
modems du systeme ; le test rfest declenche qu'apres reception par 
le modem origine cfun accuse de reception positif, ou acquittement, 
emis par le modem extremite. Les ordres mentionnes ci-dessus 

5 peuvent par exemple prendre la forme <fune serie de bits constituee 

de trols parties : la premiere, sur_t bits, forme un message incfiquant 
qrfil s'agit dun ordre et peut §tre par exemple une suite de t bits 
identiques ; la seconde partie est constituee par i'adresse du modem 
extremite concerne, sur u hits, et enfin la troisieme partie sur v 

10 Mts, caracterise l'ordre concerne. L'ordre est de preference precede 
par un drapeau constitue par exemple par une serie de bits egaux a 
1, emis pendant une duree de 1'ordre <f une seconde. L'acquittement a 
de preference la m&ne forme que 1'ordre lui-m&ne. 

Par ailleurs, ces ordres de test sont emis sur un canal different 

15 de celui qui est emprunte par les donnees elles-m6mes ; ce canal se 
situe de preference en has de la bande passante des modems et les 
echanges cfinformatians s'y effectuent a tres basse Vitesse, de 
l'ordre de la cfizaine de Bauds, afin que ifts informations de test 
soient pert ur bees au minimum par une mauvaise quallte de la 

20 liaison* 

Les etapes suivantes du procede selon ^invention (references 
20 a 27 sir la figure) concernent le modem origine. 

L'etape 20 consiste en la deconnexion du modem origine de la 
ligne de transmission et le bouclage de ce modem sur iui-m&me, de 
25 fajon a permettre le test de son fonctionnement propre. 

L'etape suivante (21) est r endue necessaire lorsque, comme 
mentionne plus haut, les procedures de test se deroulent sur un canal 
separe du canal de donnees : elle consiste a teste- le fonctionnement 
de la vole de commande du modem origine. Ce test s'effectue a 
30 l'aide cfun ensemble de circuits Merits figure 2. Si le fonc- 
tionnement de oette voie de commande rfest pas correct, I'infor- < 
mation correspondante est affichee (etape 23) et provoque Tarr6t du 
deroulement du test. Au contraire, dans le cas oix la voie de 
commande fonctionne correctement, un dispositif de temporisation 
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determine si le test doit gtre repris ou non (etape 22); cette 
temporisation petit se faire par exemple par comptage du n ombre de 
bits emis pour tester la voie de commande ; a titre cfexemple, le 
fonctionnement de la voie de commande peut fitre considere comme 
correct si aucune erreur n'est detectee sur 10 000 bits de test, ce 
qui correspond, pour une frequence de 2*00 Hz, a une duree 
cfenviron 4 s. 

A I'issue de ce test 22, qui determine done si la duree choisie 
pour le test 21 est atteinte (ou si le nombre de bits de test est 
atteint), c*est la fonction modulateur-demodulateur du modem ori- 
gine, sur le canal emprunte par les donnees, qui est testee (etape 
2*). Pour ce test, de la mfime maniere, lorsqi/un defaut de fonc- 
tionnement est detecte, 1'information correspondante est affichee 
(etape 26) et provoque i'arrftt du deroulement du test. Lorsque au 
contraire aucune erreur n'est detectee, le test est repris autant de 
fois que necessaire pour avoir une bonne probability de fonc- 
tionnement correct. Comme precedemment, lorsque le nombre <f ite- 
rations predefini est atteint (test 23), on passe a i'etape suivante 
(27), qui est la reconnexion du modem origine a la ligne de 
transmission, mar quant la fin du test de oelui-ci. 

Les etapes suivantes (30 a 41) oonernent le test en boucle 
ferme du modem extremite. Ce test commence par la mise (etape 
30) en boucle de ce modem, Cest-a,<fire sa deconnexion de la ligne, 
avec reconnexion commandee par iui-m&me, en fin de test. 

De facon analogue a 1'etape 21 precedente pour le modem 
origine est alors effectue le test de la voie de commande du modem 
extremite (etape 31). Contrairement a ce qui a ete dit prece- 
demment, la detection cfune erreur indique ici que soit la voie de 
commande, soit la ligne de transmission est defectueuse. Cette 
defectuosite est affichee (etape 35) sur le modem extremite en 
cours de test. Dans le cas ou n'est detectee aucune erreur, le test 
est repris comme precedemment apres le passage par une etape de 
temporisation (ou de comptage) 32. Lorsque le nombre de bits desire 
est atteint, le modem extremite se reconnecte a la ligne et emet 
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(etape 33) un message de bori fonctionnement a ^intention du modem 
origine. Si le modem origine ne regoit pas un tel message, il affiche 
une information indiquant un mauvais fonctionnement qui se situe 
done soit au niveau du modem extremite, soit au niveau de ia iigne. 
Comme precedemment, cette erreur arrfite le deroulement du 
procede. 

Afin de donner plus de redondance a rinformation de test, il 
est preferable dinserer une seconde £tape de temporisation (34) 
permettant de reprendre un certain nombre de fois le processus 31, 
32, 33 qui vient cPfitre decrit. A titre dtexemple, si I'on choisit la 
mftme valeur pour l'etape de comptage 3* que pour les etapes 22 ou 
25, a savoir 10 000 hits, la temporisation de l'etape 32 peut alors 
corresponds comptage de 2 000 bits, ce qui conduit a remission 
de cinq messages de bon fonctionnement. 

Apres le test de la voie de commande du modem extremite se 
deroule ie test (etape 36) de ia fonction de modulation-demodulation 
sur le canal des donnees, de fagon analogue a l'etape 24. La 
detection <fun mauvais fonctionnement provoque I'affichage (etape 
40) de l'lnformation correspondante et arrfite ie deroulement du 
test. Au contraire, le bon fonctionnement du modem apres des 
etapes de temporisation (37 et 39) et <f information du modem 
origine (38), analogues aux etapes 32, 34 et 33 respectivement 
decrites ci-dessus, conduit au debouclage du modem extremite 
(etape 41) et a la fin du test de celui-cL 

U est ensuite procede au test de la liaison elie-mfime, qui 
commence, dans un mode de realisation prefere, par une etape 50 
correspondant au choix du mode de transmission dans lequel se 
deroulera le test, a savoir transmission en "full duplex? 1 ou "half 
duplex". On rappeile que Ton entend par "half duplex", ou alternat ou 
semi duplex, un mode de fonctionnement dans lequel les modems 
utilisent ieur ligne de transmission Pun apres 1'autre, et par "full 
duplex", ou duplex integral, un fonctionnement dans lequel les 
modems peuvent utiliser la ligne en mfcme temps, ceci etant rendu 
possible soit par Tattribution aux informations de bandes de fre- 
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quence differentes seion leur sens de parcours, soit par un dedou- 
blernent des liaisons electriques. 

Dans cette etape 50, comme dans le reste du procede, le 
mfime principe est retenu, a savoir la commande de tous les tests 
par le modem choisi comme origine ; comme, par ailleurs, surtout 
dans le cas cfun reseau multipoints, les deux modems concernes 
peuvent ne pas se trouver dans le m6me etat de fonctionnement, U 
est frequent que le modem relie a Tunite centrale fonctionne en 
"full duplex" alors qi/un certain nombre des modems relies aux 
unites peripheriques f onctionnent en "half duplex". ; dans ce dernier 
cas, la procedure de test doit se derouler en "half duplex"* 

Cette etape (50) de choix peut s'effectuer par exemple de la 
fajon suivante : - le modem origine teste tout cfabord son mode de 
fonctionnement "half duplex* 1 ou "full duplex" et emet w ordre de 
test dans le mode de fonctionnement correspondant ; 

- le modem extremite qui report cet ordre teste a son toir son etat ; 

- si le modem extremite est egalement en "full duplex", il emet un 
acquittement pour un test en "full duplex", qui est, conformement a 
ce qui est dit plus haut, de la mSme forme que Tordre re^u ; a la 
reception de Pacquittement par le modem origine, i'etape suivante 
est enchathee ; 

- lorsque le modem extremite est en etat "half duplex", 11 emet alors 
un acquittement poiff un test en "half duplex", dest-a-dire que la 
troisieme partie de Pordre mentionne plus haut indique que le test 
demande doit se derouler en "half duplex". De la m§me maniere, a la 
reception de ^acquittement est enchalnee l<etape suivante* 

Cette etape suivante (51) consiste a tester la liaison eile- 
mfeme, en mode "half duplex" ou "full duplex" seion ce qui a ete 
determine precedemment. Un mode de realisation de ce test est 
donne figure 3* 

Dans le cas ou une erreur est detectee, elle est affichee dans 
une etape 53 au niveau du modem origine. Dans le cas ou aucune 
erreur n'est detectee, le test de la liaison est repris autant de fois 
qi/autorise par une etape 52 de temporisation. 
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La figure 2 represente un mode de realisation du dispositif 
selon l'inventioru 

Ce dispositif comporte au moins deux modems relies par une 
voie de transmission de donnees, constitute par exemple par une 
ligne telephonique* Sir la figure, seals Tun des modems, a savoir sa 
partle modulateur-demodulateur (11), ses circuits electroniques 
associes (61 a 71) qui assurent la realisation du procede decrit 
precedemment, et la ligne de transmission (120) sont representes, 
etant entendu que le modem situe a l'autre extremite de la ligne est 
identique a celid qii est represente, afin de satisfaire a I'un des 
principes de base de la presente Invention, a savoir la banalisatlon 
des modems. 

Le procede selon 1'lnvention commence par le declenchement 
du test par une commande fournie a un sequenceur 71, qui a pour 
fonction le declenchement temporise des trois tests decrits prece- 
demment et la commande en consequence des divers circuits du 
dispositif. Le sequenceur 71 est relie a un dispositif cfaffichage 67 
qui inc&que celui des tests qui est en cows a chaque Instant. 

Pour la realisation de I'etape 1 de la figure 1, le circuit 
modulateur-demodulateur 11 du modem est relie a im element de 
commande 61 de mise en relation du modem origine avec un autre 
modem du reseau. 

L'etape suivante du procede de la figure 1 est le test du 
modem origine. Celui-d se deroule en deux etapes : tout cPabord le 
test de la voie de commande (etape 21), puis le test de la fonction 
modulation-demodulation de la voie de donnees (etape 24). Dans un 
mode de realisation, ces deux tests peuvent'se derouler de la m§me 
maniere, a I'aide <Pun ensemble de quatre circuits 62, 63, 64 et 65, 
et cPun generateur de signaux 66 : le sequenceur 71 commande au 
generateur 66 remission cfun message determine, constitue de 
preference tf une suite de bits de m&me valeur, qui est module par le 
circuit 11 et dirige vers ime ligne cfattenuation 63, qui a pour 
fonction cfimposer au signal le maximum cfattenuation compatible 
avec le bon fonctionnement du modem. Le circuit 65 est un circuit 
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tfaiguillage commande par Ie sequenceur 71, permettant de relier 
lors de ce test le modem 11 a la ligne cfattenuation 63. Ce signal 
attenue est ensuite re^u par la par tie demoduiateur du circuit 11 et 
envoye a un comparateur 68, commande par le sequenceur 71, qui a 
pour fonction de comparer le message demoduie par le circuit 11 
avec le message fourni par ie generateur 66, et conserve dans un 
element de memoire appartenant par exemple au comparateur 68, Si 
ceiui-ci constate une identite suffisante, ii envoie un message de 
bon fonctionnement au sequenceur 71, ce qui per met de passer a 
I'etape suivante du test. Au contraire, si le comparateir 68 decele 
une difference entre message et message regu, une information 
cferreur est envoyee a un dispositif cfaffichage 70, qui peut fttre 
distinct ou non du dispositif 67, ainsi qtfau sequenceur 71, afin de 
provoquer Parrfit du procede. 

Par ailleurs, dans un mode de realisation prefere, on interpose 
entre le modem 11 et la ligne cfattenuation 63 un dispositif 
brouilleur-debrouilleur 62 de type pseudo-aleatoire, qui a pour 
fonction de brouiller le signal emis par ie modem cfune fagon 
connue, auquel correspond un dispositif brouilleur-debrouilleur 64 
autosynchronisable. En effet, ainsi qi/il est connu^'insertion cfun 
brouiliage dans un systeme de transmission permet cfutiliser des 
messages de test simples a engendrer et a reconnaTtre, sans se 
trouver place de ce fait dans des conditions de transmission trop 
favorabies. 

Par ailleurs, dans une variante de realisation, il est possible de 
proceder pour la voie de commande a un test simplifie. En effet, 
lorsque la voie de commande est separee de la voie empruntee par 
Ies donnees, il a ete indique ci-dessus qtfil est preferable cPutiliso* le 
bas de la bande pass ante des modems a une vitesse tres f aible, de 
i'ordre de la dizaine de Bauds ; dans ce cas, le test peut consister 
simplement a verifier que, lorsqu'on emet une serie finie de bits de 
m§me valeur, on obtient effectivement apres modulation et demo- 
dulation la presence des deux etats, zero et un du signal. 

Ainsi qtfil est dit ci-dessus, lorsque le comparateur 68 ne 
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detecte aucune erreur dans cette etape, il transmet un signal au 
sequenceur 71 qui lui permet de passer au test suivant, a savoir le 
test du modem extremite. 

Comme pour le modem origine, cette etape se decompose en 
test de la voie de commande elle-m&ne puis en test de la voie des 
donnees j cette etape se deroule de la m&ne maniere, a une 
exception pres qui concerne Pinformation du modem origine cPune 
eventuelle def alliance de fonctionnement. 

On suppose dans ce cas, pour la clarte de Pexpose, que le 
modem Ulustre figure 2 est le modem extremite. II rejoit done par 
Pintermediaire de la liaison 120 un message de test ltd ordonnant 
une mise en boucle sur lui-m&me (etape 30 de la figure 1), puis le 
test successivement de la voie de commande et de la voie de 
donnees* A titre tf exemple, on decrit ci-apres ie test de la voie de 
donnees. 

Le modem origine emet alors un message de test constitue de 
preference comme precedemment cfun ensemble de bits de m&ne 
valeur transmis par la voie 120, eventuellement et pour les mfcmes 
raisons que precedemment, par Pintermediaire de deux dispositifs 
brouilleur.debrouilieurs tels que 62. Apres demodulation, le modem 
11 transmet le message au comparateur 68, qui determine si le 
message re$u est identique ou non au message de test. Comme 
precedemment, cette operation est reiteree un certain nombre de 
f ois, les Iterations etant par exemple comptees par un compteiff 69, 
commande par le sequenceur 71. Au bout rfun certain nombre 
cfiterations montrant un fonctionnement correct, 11 est envoye au 
modem origine un message inc&quant Pabsence rferreur au niveau du 
modem extremite. Dans I'exemple decrit precedemment, la duree 
totale du test est de i'ordre de 10* hits, la duree de Piteration dont 
il est question id est de 2 000 bits et le modem origine doit recevoir 
5 messages de fonctionnement correct. L'absence de Pun de ces 
messages se traduit au niveau du modem origine par un signal a 
destination du dispositif (fafflchage 70 et du sequenceur 71 pour 
arrSt du precede. Lorsque ie test s'est entierement deroule de fagon 
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satisfaisante, le compteur 69 du modem origine envoie un message 
au sequenceur 71 de ce mfime modem origine, le sequenceur 
or dormant 1'etape suivante, a savoir le debouclage du modem extre- 
mite (etape *1 sur la figure 1) puis lancement du test de la liaison 

5 elle-m&me par 1'etape, 50 (figure 1) du choix du mode de liaison 
decrit ci-dessus, et enfin le test de la liaison elie-mSme (etape 51 
figure 1) dont un mode de realisation est decrit figure 3, en relation 
avec la figure 2. 

La premiere etape du procede decrit figure 3, effect uee 

10 immediatement apres le choix du mode de transmission "half" ou 
"full duplex", est illustree par un bloc 12 sur la figure. EUe consiste 
en Remission cfun message predefini, appele T, par le modem choisi 
comme origine du test. En se reportant a la figure 2, on voit que 
cette emission est realisee par le generateur 66 sur commando du 

15 sequenceur 71, la forme du message T pouvant Stre par exemple 
memorisee dans un element de memoire appartenant au sequenceur 
71. 

L'etape suivante, reperee 13 sur la figure, consiste en la 
reception du message T par le modem extremlte ; ce message regu 

20 est appele V et, suivant que la transmission s'est effect uee sans ou 
avec erreur, 11 est ou n'est pas identique aL 

L'etape suivante, reperee 1* sur la figure, consiste pour le 
modem extremlte a effect uer la comparaison du message V qi/il a 
re^u avec le message T qui a ete emis, grSce au comparateur 68 de 

25 la figure 2. Le modem en deduit Texistence ou la non existence <fune 

erreur de transmission dans le sens modem origine vers modem 

extremite, c'est-a-dire une erreur aller. Cette information est 

appelee E_. 

a 

Dans un mode de realisation, cette information E est affichee 

a 

30 (etape 15) sur l'afficheur 70 du modem extremite. 

Parallelement a cet aff ichage, le modem extremite emet vers ' 

le modem origine un message comportant le message T precedent 

accompagne cfun message representant I'erreur E (etape 16). Dans 

a 

le dispositif de la figure 2, information de sortie du comparateur 
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est dirigee June part vers Je sequenceur 71 afin qtfii fournisse le 
signal T au generateur 66 et, cf autre part, vers le generateur 66 pour 
remission du message representant E • 

L'etape suivante, reperee 17, est la reception par le modem 
5 origine du message emis dans l'etape precedente, le message regu 
etant reference T"+E a n . Ce message est traite de deux f agons : 

- <fune part (etape 18 sur la figure), le modem origine effectue la 
comparaison (comparateur 68 de la figure 2) du message P 1 regu 
avec le message T et U en deduit, comme precedemment le modem 

10 extremite (etape 14), i'existence ou la non-existence cferreurs de 
transmission dans le sens modem extremite vers modem origine. 
Cette information, appelee erreir retour, est notee E f . EUe est 
affichee (afficheur 70 de la figure 2) sur le modem origine : dest 
l'etape reperee 46 j 

15 - tfautre part (etape 19), le modem origine effectue une interpre- 
tation du message E n a re^u, parce que ce dernier est susceptible 
<f€tre entache cferreurs, afin de reconstituer le message E & Initial j 
celul-d est afors affiche (etape 47) sur le modem origine. L'etape 
19 est realisee par exemple sur commande du sequenceur 71 par 

20 comptage des hits ayant une certaine valeur, par le compteur 69. 
Cest alors information de sortie du compteur qui est dirigee vers 
i'afficheur 70 pour reaiiser l'etape 47. 

Dans Pun ou i'autre cas, information affichee est egalement 
dirigee vers le sequenceur 71 pour lui indiquer la fin du test. 

25 A titre (Pexemple, les signaux utilises pour ce test peuvent 

fitre les suivants : 

- pour le message T, une suite de bits de m&me valeur, par exemple 
1 ; dans le cas cfun test en "half duplex", il s'agit <fun n ombre N 
limite de hits, par exemple N = 50 : dans le cas cfun test "full 

30 duplex", il s'agit cfune suite de bits ininterrompue pendant toute la 
duree du test ; 

- pour ie message E a , dans le cas rfun test en "half duplex", il s'agit . 
de preference cfune suite de n bits emise par ie modem extremite, 
suivant immecfiatement le message T, de mftme valeur que ceiui-ci 
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iorsqi/il rfy a pas cferreur de transmission dans Ie sens aller, et la 
valeur opposee dans le cas contraire. Lorsque le comparator 68 
(figure 2) du modem origine detecte une erreur, dest-a-dire dans 
I'exemple choisi un hit egal a zero, le compteur 69 en compte le 
nombre a et si a est superieur a n/2, on en deduit qi/il s'agit cfune 
erreur aller, 

Dans le cas cfun test en "full duplex", une erreur de trans- 
mission dans le sens aller se traduit par Remission par le modem 
extremite de M hits de valeur opposee a celle du signal T, a savoir M 
bits egaux a zero dans I'exemple ci-dessus ; cfune fa^on analogue a 
ce qui est dit ci-dessus, lorsque le oomparateur 68 du modem origine 
detecte une erreur, le compteur 69 en compte le nombre b et si b 
est superieur a M/2, on en deduit qi/il s'agit cfune erreur aller. 

II apparatt ainsi que la source des erreurs peut fttre deteetee 
mfime en cas de liaison tres fortement degradee, du fait du tres fort 
taux cferreir admissible (50 %). 

II a ete ainsi decrit un test automatique cfun systeme constitue 
par une ligne de transmission reliee a au moins deux modems, 
permettant de verifier successivement le bon fonctionnement de 
ctjacun des modems puis de la ligne eile-m&me, fournissant une 
localisation precise cfun eventuel def aut de fonctionnement m&me 
en cas de liaison fortement perturbee, et cela a partir de Tun 
quelconque des modems, qi/il stegisse cfune liaison point a point, 
dest-a-dire ne comportant qtfune unite centrale et une unite 
peripherique, ou une branche particuliere cfune liaison multipoint. 
Par ailleurs, ce test met en oeuvre, autour du moduiateur-demodu- 
iateur lui-mfime, un ensemble de circuits aisement integrables a ce 
dernier. 
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RE VENDIC ATIONS 

1. Procede de test automatique cPun systeme de transmission de 
donnees numeriques, comportant au moins deux modems (H) relies 
par line ligne de transmission (12), caracterise par le fait que les 
informations relatives audit procede sont transmises sur un canal de 
commande distinct de celui utilise pour la transmission des donnees 
et que le procede comporte les etapes suivantes : 

- un premier test (2*) concernant la fonction modulation-demodu- 
lation de l'un des modems, choisl comme origine du test et appele 
modem origine, pendant we duree predeflnie ; 

- lorsque le test precedent fournit une information de fonction- 
nement defectueux, 1'affichage (26) de cette information provoquant 
^interruption du deroulement du procede ; 

- lorsque le premier test indique un fonctionnement correct, un 
deuxieme test (36) concernaht la fonction modulation-demodulation 
dirsecond modem, appele modem extremite j 

- lorsque le deuxieme test Indique un fonctionnement correct, un 
troisieme test (51) concernant la ligne dans les deux sens de 
transmission et l'affich?ge (53) des eventuelles erreurs dans la 
transmission sur le modem origine. * 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait qtrtl 
comporte de plus, avant les premier et deuxieme tests, un test (21, 
31) de la voie de commande respectivement du modem origine et du 
modem extremite. 

3. Procede selon Tune des revencfications precedentes, caracterise 
par le fait que le canal de commande est constitue par une bande de 
frequence plus basse que la bande de frequence constituant le canal 
emprunte par les donnees, et que les informations relatives audit 
procede sont transmises a une vitesse tres inf erieure a la Vitesse de 
transmission des donnees. 

4. Procede selon I'une des revehdications precedentes, caracterise 
par le fait que les ordres de test" comportent trois parties, compor- 
tant chacune un nombre determine de bits : une par tie etant utilisee 
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pour ^identification cfun ordre de test ; une deuxieme partie foir- 
nissant Padresse du modem extremite, et une troisieme partie 
explicitant l'ordre considere. 

5. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que les premier et second tests (2$, 36) consistent chacun 
en Remission cfun message de test determine par le modem concerne 
(11), i'attenuation de ce message,la reception de ce message par le 
m8me modem et la comparaison du message re^u au message emis, 
cfou sont deduites les informations de fonctionnement defectueux ou 
correct. 

6. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que le troisieme test (51) comporte les etapes suivantes : 

- remission (12) <fun message de test predefini (T) par le modem 
origine vers le modem extremite ; 

- la comparaison(14) par le modem extremlte du message regu (T) 

avec le message emis, fournissant une information (E J representant 

a 

Texistence ou la non existence cferreurs de transmission dans le sens 
modem origine vers modem extremite, dite information cferreur 
aller ; 

- remission (16) par le modem extremite du mSme message de test 
(T) et cfun second message, contenant 1'information cferreur aller 
(E a ); 

- la comparaison (18) par le modem origine du message re$u (T") 
avec le message de test, fournissant une information representant 
^existence ou la non existence cferreurs de transmission dans le sens 
modem extremite vers modem origine, dite information cferreur 
retour (E f ) ; 

- Ia reconnaissance (19) de Tinformation erreur aller (E a ) a partir du 
message re^u par le modem origine. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise par le fait qi/il 
comporte en outre une phase preliminaire de determination du mode 
de transmission des informations relatives au test, comportant les 
etapes suivantes : * 

- test de i'etat "half duplex" ou "full duplex" du modem origine ; 
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- emission par le modem orlglne tfun ordre de test en mode "half 
duplex" ou "full duplex" respectivement ; 

- reception de l'ordre par le modem extremite et test de son propre 
etat ; 

- emission cPun acquittement par le modem extremite, declenchant 
un test en 'full duplex" seulement dans le cas ou les deux modems 
sont dans cet etat. 

8. Dispositif de test automatique cPun systeme de transmission de 
donnees numeriques, comport ant au moins deux modems (11) relies 
par une Ugne de transmission (12), assurant la mise en oeuvre du 
procede selon I'une des revendicatlons precedentes, caracterise par 
le fait que chacun des modems comporte au moins : 

- des moyens assurant la modulation et la demodulation des infor- 
mations sur le canal des donnees et sur le canal de commande ; 

- des moyens de comparaison (68) <Pun signal regu par les moyens 
precedents a un signal de reference ; 

- des moyens de comptage (69) des bits ayant une valeur predefinie ; 

- des moyens de sequence et de commande (71) des tests, assurant 
1'enchafoement des trois tests et remission des ordres corres- 
pondants ; 

- des moyens <f attenuation (63) cfun signal ; 

- des moyens <f aff ichage (70). 
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